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ABSTRACT 
The pulp and paper industry continues to grow and produces large amounts of fly ash waste from the 
biomass combustion process. Alternative waste management besides landfills needs to be developed so 
that the use of fly ash can be ecologically and economically acceptable, such as for land applications in 
industrial plantations, especially on peat soils. This paper presents the results of the analysis of micro 
nutrients from fly ash from pulp and paper mill waste that can be used for agriculture and forestry. The 
elemental content of boron (B) and zinc (Zn) can be detected in fly ash samples both by lauryl amine 
extraction and stearyl amine extraction, where the optimum amount is obtained using 15 gram of fatty 
amine and n-hexane solvent with a processing time of 4 hours. Stearyl amine gives a higher yield than 
lauryl amine because it has a longer saturated carbon chain. 
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ABSTRAK 
Industri pulp dan kertas terus berkembang dan menghasilkan limbah fly ash dari proses pembakaran 
biomassa dalam jumlah yang besar. Alternatif pengelolaan limbah selain landfill perlu dikembangkan 
agar penggunaan fly ash dapat diterima secara ekologis dan ekonomis seperti untuk land application 
pada hutan tanaman industri khususnya pada tanah gambut. Penelitian ini menyajikan hasil analisa 
unsur hara mikro dari fly ash  limbah pabrik pulp dan kertas yang dapat digunakan untuk pertanian dan 
kehutanan. Kandungan unsur boron (B) dan seng (Zn) dapat dideteksi pada sampel fly ash baik dengan 
ekstraksi lauryl amine dan ekstraksi stearyl amine, dimana jumlah optimum diperoleh dengan 
menggunakan 15 gram fatty amine dengan pelarut n-hexane dengan waktu proses 4 jam. Stearyl amine 
memberikan hasil lebih tinggi dari lauryl amine karena memiliki rantai karbon yg lebih panjang. 
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PENDAHULUAN 
Dalam produksinya industri pulp dan 
kertasmenghasilkan baik limbah cair dan 
padat dalam jumlah yang signifikan. Limbah 
ini harus dikelola dengan cara yang dapat 
diterima secara ekonomi dan lingkungan. 
Dalam Sustainability Reportnya (2017) grup 
APRIL melaporkan bahwa fly ash dan 
bottom ash adalah produk hasil pembakaran 
biomasa seperti batubara atau kulit kayu 
yang merupakan komponen limbah padat 
yang terbesar hingga 77%. Sebagian besar 
padatan tersebut dibuang ke tempat 
pembuangan akhir atau landfill. Dengan 
semakin terbatas dan mahalnya pembuatan 
landfill, penelitian pemanfaatan limbah padat 
perlu diteliti lebih lanjut agar dapat diterima 
secara ekologis dan ekonomis, diantaranya 
pemanfaatannya untuk land application pada 
hutan tanaman industri (HTI) khususnya 
pada tanah gambut. 
Fly ash mengandung unsur-unsur hara 
yang diperlukan tanaman HTI. Beberapa 
penelitian menyimpulkan fly ash dapat 
meningkatkan alkalinitas tanah dengan 
meningkatkan pH tanah (Demeyer et al. 
2001, Saarsalmi & Levula, 2007), 
meningkatkan kualitas tanah termasuk 
menutrisi, mengkondisikan, dan menyangga 
tanah yang meningkatkan pertumbuhan dan 
hasil tanaman (Hatch& Pepin, 1985; Makela 
et al., 2010; Muse & Mitchell,1995; Purwati 
et al., 2007). Peneliti sebelumnya yang 
mengekstraksi boron dan seng dari fly ash 
adalah Oishi et al. (2013) mampu 
mengekstraksi 30-40% boron dari coal fly 
ash dengan asam klorida (HCl) dan Nagib & 
Inoue (2000) mampu mengektraksi 19,6-
31,2% seng dari municipal fly ash dengan 
pelarut alkali 
Unsur hara mikro seperti boron (B) dan 
seng (Zn) sering tidak tersedia pada tanah 
gambut sehingga tanaman menunjukkan 
gejala kekurangan nutrien ini dan dapat 
membatasi pertumbuhantanaman walaupun 
semua unsur hara lainnyatersedia dengan 
cukup (Mengel, 2001). Boron berperan 
penting dalam memperkuat dinding sel dan 
meningkatkan pertumbuhan sel dengan 
menstimuli proses pembelahan, 
pendewasaan, dan respirasi sel melalui 
sintesis RNA yang dibutuhkan (Sutisyoso, 
2003; Novizan, 2005). Sedangkan, seng 
berperan dalam pembentukan hormon IAA 
(auksin) untuk merangsang pertumbuhan 
akar tanaman, sebagai katalis yang terlibat 
dalam kloroplas untuk metabolisme 
karbohidrat pada proses fotosintesis, serta 
untuk meningkatkan toleransi tanaman 
terhadap penyakit (Alloway, 2007; Cakmak 
& Engles, 1999). 
Etanol adalah pelarut organik yang 
sangat polar, mudah dibuat dan digunakan 
sebagai agen alkilasi untuk bereaksi dengan 
berbagai amina (Han et al. 2018). Sementara 
n-Heksane adalah pelarut yang mampu 
mengekstraksi minyak lebih tinggi dari 
pelarut lain seperti petroleum eter dan etil 
asetat (Liu&Mamidipally 2005). Penelitian 
ini ditujukan untuk menganalisa unsur B dan 
Zn pada fly ash dengan mengekstraknya 
menggunakan fatty amine dengan pelarut 
alkohol dan n-heksane sehingga penggunaan 
fly ash pada tanah gambut dapat ditingkatkan 
dan bermanfaat ganda, yakni menyediakan 
unsur hara makro dan mikro bagi tanaman. 
Ekstraksi kandungan unsur hara mikro yang 
menjadi target adalah unsur B dan Zn yang 
dilakukan dengan menggunakan senyawa 
fatty amine berupa lauryl amine dan stearyl 
amine dengan pelarut alkohol dan n-heksane 
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yang dapat digunakan (Sembiring et al, 
2018). 
METODE PENELITIAN 
Fly ash dihomogenkan menggunakan 
saringan ukuran 100 mesh dan ditimbang 
seberat 30 gram untuk masing-masing 
perlakuan.Bahan ini kemudian diekstrak 
dengan fatty amine (lauryl amine dan stearyl 
amine) sebanyak 5 gram dan 15gram 
menggunakan pelarut (etanol dan n-hexana) 
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sebanyak 50ml dan kemudian di refluks 
selama 1 jam. Setelah selesai direfluks, 
larutan di shaker selama 4 jam dan 8 
jam.Kemudian didiamkan selama 24 jam 
sehingga terbentuk 2 lapisan.Lapisan atas 
dipisahkan dengan menggunakan kertas 
saring. Lapisan atas ini adalah hasil 
ekstraksi. Produk ini kemudian 
dikeringanginkan sambil mengurangi cairan 
yang masih ada selama 1 jam, kemudian 
dikeringkan menggunakan oven dengan suhu 
100°C selama 1jam.Hasil akhirnya kemudian 
dianalisa menggunakan Inductively Couple 
Plasma (ICP) untuk menghitung jumlah 
unsur B dan Zn yang ada. 
HASIL DAN PEMBAHASAN  
Kandungan unsur boron dapat dideteksi 
pada sampel fly ash baik dengan ekstraksi 
lauryl amine dan ekstraksi stearyl amine, 
dimana kandungannya lebih tinggi ketika 
menggunakan dosis 15 gram dibandingkan 5 
gramdengan pelarut n-hexane, dan waktu 
proses yang terbaik adalah 4 jam. Stearyl 
amine memberikan hasil yang lebih tinggi 
daripada lauryl amine karena stearyl 
aminememiliki rantai non polar yg lebih 
panjang dan bereaksi dengan baik 
menggunakan pelarut n-Hexana yang 
memiliki kepolaran yang lebih kecil daripada 
etanol. 
  
Grafik 1. Kandungan unsur Boron (B) yang diperoleh dengan ekstraksi lauryl amine dengan 
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Grafik 2. Kandungan unsur Boron (B) yang diperoleh dengan ekstraksi stearyl amine dengan  
waktu proses 4 jam (kiri) dan 8 jam (kanan) 
Kandungan unsur seng (Zn) juga 
dideteksi pada sampel fly ash dengan 
ekstraksi lauryl amine dan ekstraksi stearyl 
amine. Sebagaimana hasil ekstraksi 
kandungan Boron, tren yang sama juga 
diperoleh dengan kandungan Zn dimana 
ekstraksi menggunakan stearyl amine 
memberikan hasil yang lebih tinggi ketika 
menggunakan dosis 15 gramdengan pelarut 
n-hexane dengan waktu proses 4 jam.  
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Grafik 3. Kandungan unsur Seng (Zn) yang diperoleh dengan ekstraksi lauryl amine dengan 

















































































































































 Universitas Sari Mutiara Indonesia 
 DOI 
   17 
 
 
Grafik 4. Kandungan unsur Seng (Zn) yang diperoleh dengan ekstraksi stearyl amine dengan 
waktu proses 4 jam (kiri) dan 8 jam (kanan) 
Dari hasil analisa didapatkan bahwa hasil 
maksimal diperoleh pada pemakaian stearyl 
amine dengan menggunakan n-hexana 
sebagai pelarutnya.Hal ini disebabkan karena 
polarisitas n-hexane yang lebih kecil 
dibandingkan etanol, sehingga n-hexane 
lebih besarkemampuannya untuk melarutkan 
fly ash yang menggunakan fatty amine yang 
memiliki rantai carbon yang lebih panjang.  
SIMPULAN 
Kandungan unsur boron (B) dan seng 
(Zn) dapat dideteksi pada sampel fly ash 
baik dengan ekstraksi lauryl amine dan 
ekstraksi stearyl amine, dimana jumlah 
optimum diperoleh dengan menggunakan 
strearyl amine dosis 15 gram dengan  pelarut 
n-hexane dengan waktu proses 4 jam. 
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